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@ Synimetrieubertrager 

Bf»* dem Symmetrieubertrager fur TEM-Mikrowellen, der 
in Stroifenleitungstechnik realisiertist, sindzwerAUpass-Fil- 
ter vorgesehen, welche aus stark miteinander verkoppelten 
Lerttt;igen (23, 24:25, 26} bestehen. und die zurBildung eines 
Paars abgegllchener -Anschlu&leiturtgen und einer nicht 
abgeglichenen Anschlul^leitung verwendet werden. 
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Patentanspruche 




1 J Symmet r 1 eube rt rage r fur TEM-M i k rowe L L en, reaLisiert mlt- 
teLs S t r e i f en L e i t ung en auf einem d i e L e k t r i s c h e n Substrat, 



abgegLichene Leitung C22) vorhanden ist, daG von dieser Lei- 
tung in entgegengeset z ten Richtungen ein Leitungspaar <19, 
20) abzweigt, daB ein erstes Fitter vorhanden ist, das aus 
einem Paar (25, 26) miteinander stark verkoppeLten und zu- 
einander paraLLeLen Leitungen, die an ihrem einen Ende mit- 
einander verbunden sind, besteht, und das eine Phasenverschi 
bung von 360^ erzeugt, daB ein zweites Fi Lter vorhanden ist, 
das aus einem Paar (23, 24) miteinander stark verkoppeLten 
und zueinander paraLLeLen Leitungen, die an ihrem einen Ende 
miteinander verbunden sind, besteht, und das eine Phasenver- 
schiebung von 180^ erzeugt,' dafi ein Paar weiterer Leiter 
(11, 12), die einen bestimmten Abstand voneinander aufweisen 
vorhanden sind, weLche eine abgegLichene Leitung biLden, daB 
jeweiLs ein Leiter dieser Leitung mit dem offenen Ende eines 
der Filter verbunden ist, und daR das jeweiLs andere offene 
Ende der FiLter mit einem Leiter des Lei tungspaares, das von 
der nicht abgeg I i chenen Leitung ausgeht, verbunden ist, 

2«. Symmet r i eubert rager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, dafi die Leiter der abgeg L i chenen Leitung zu den FiLtern 
hin zur Impedanzanpassung unt erschi edl i che Breiten aufweisen 



dadurch 



gekennzei chnet, daG eine nicht 
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3- Symmet ri eubert rager fur TEM-Mi krowe L Len, reaLisiert 
mittels St rei f enLei tungen auf einem d i e L e k t r 1 s c h en Sub- 
strat, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Leiter aLs 
nicht abgegLichene An s c h L u B L e i t u ng vorhanden ist, daB von 
5 diesem ersten Leiter seitLich weitere Leiter abzweigen, 
weLche erste und zweite Leiterstucke aufweisen, deren 
Langen sich urn eine vierteL UeLLenLange voneinander unter- 
scheiden, und daB zwei zusatzLiche Leiter vorhanden sind, 
die die beiden Leiter einer abgeg L i chenen Ansch LuB Lei t ung 
10 sind, wobei der eine der beiden Leiter paraLLeL und eng 

benachbart zu dem ersten Leiterstuck angeordnet und Langer 
aLs dieses ist^und der andere der beiden Leiter parallel 
und eng benachbart zu dem zweiten LeiterstQck angeordnet 
ist- 

15 4» Symmet r 1 eubert rage r nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB parallel zu dem Substrat CIO) eine leitende 
Platte (27) vorhanden ist, 

5- Symmet r i eubert rager nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzei chnet , daR beidseitig des Substrats ClO) und paraL- 
20 Lei zu diesem Leitende Flatten (27, 28) vorhanden sindp 
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Symmetrieubertrager 

Die Erfindung geht aus von einem Symmetrieubertrager fur 
TEM-Mi krowel Len, reaLisiert mittels St rei f enlei t ungen auf 
einem d i e L e kt r i s c h en Substrat. SoLche Symmetrieubertrager 
sind insbesondere fur Antennen und Uber t ragungs L ei tungs- 
systeme geeignet- 

Solche Symmetrieubertrager sind an sich bekannt- Sie werden 
in HF-Scha Lt ungen d a 2 u ve r we nde t , einen Ubergang zwischen 
abgeg L i c henen Leitungen (z-B, Z we i d ra h t L e i t ung en) und nicht 
abgeg L i c henen . Leitungen ( z . B . Koax i a L L e i t ungen ) he r zus t e L Len - 
Bei einer abgeg I i chenen Leitung i st die augenb L i ck I i che 
Phasendi f f erenz zwischen den beiden Leitungen 180^ oder 
gLeich einem Wert in der Nahe von 180^- Die Phasenbezi ehung 
zwischen einem der Leiter der abgeg L i chenen Leitung und der 
nicht abgeg L i chenen Spei se Lei t ung ist norma lerwei s e ohne 
Bedeutung. Der Symmetrieubertrager, der in einer der bekann- 
ten Lei tungstechni ken reaLisiert ist, ist ein reziprokes 
BaueLement. 

Im KapiteL 31.6 des Buches "An Antenna Engineering Handbook**, 
von Henry Jasik, McGraw-HiLL VerLag, 1961, ist ein Symmetrie- 
ubertrager beschrieben^ Dieser Beschreibung ist unter anderem 
zu entnehmen, daB ein Symmetrieubertrager auch dazu verwen- 
det werden kann, die charakteri st i sche Impedanz einer abge- 
gLichenen Leitung an die einer nicht abgeg li c henen Leitung, 
die sich sehr hSufig stark voneinander unterscheiden, anzu- 
passen. Aus dem oben erwShnten Buch, insbesondere Figur 31- 
34, ist zu entnehmen, daB ei ne Symmet ri eQbert ragung auf eine 
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VieLzahL von unterschi edL i chen Weisen reaLisiert warden 
kann- 

Das Aufkommen von Ubert ragungs Lei tungstechni ken, bei denen 
die Ubert ragungs Lei tungen auf biLLige Weise reaLisiert wei — 
den kSnnen wie z.B- S t re i f en L e i t ung st e ch n i k. Mi krostrei fen- 
Lei tungstechni k und ahnLiche Lei tungstechni ken, machen eine 
mit diesen Techniken kompatibLe Form eines Symmet r i etiber- 
tragers erforderLich- Ueiterhin wird haufig eine groBe 
Brei t bandi gkei t , mogLichst uber den Bereich einer Oktave 
Oder mehr, gefordert- 

Die St rei fenLei tungstechni k an sich und Kriterien zur Aus- 
Legung von St re i fen Lei tungen sind ebenfaLLs in dem Buch 
"Antenna Engineering Handbook" enthaLten. 

Ein wesentLichfis ELement der Erfindung ist in dem Aufsatz 
"CoupLed-Strip-Transmission-Line FiLtersand Direct ionaL 
CoupLers" von E-M.T-Jones und J .T .Bo L L j ahn, IRE Transactions 
on Microwave Theory and Techniques, Apr i L 1956, aLs ALLpass- 
Fi Lter beschrieben- In diesem Aufsatz sind die wesentLichen 
Kriterien zur AusLegung von Konf i gu ra t i onen mit verkoppeL- 
ten StreifenL e i tungen beschrieben und es sind sowohL Abmes- 
sungen aLs auch Impeda nz ve r h a L t n i s se beschrieben- Der in dem 
Aufsatz von Jones und BoLLjahn beschriebene ALLpass ist ein 
brei tbandiges BaueLement- 

In dem Aufsatz 'Transactions on Microwave Theory and Tech- 
niqued' von B- M- Schi f f mann, IEEE, ApriL 1958, ist die An- 
wendung voni gekoppeLten Streif enLei tern zur Erzeugung einer 
90° Phasenverschi ebung erLautert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen brei t bandi gen Symmetries 
Qbertrager anzugeben, der nur geringe VerLuste aufweist und 
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der preiswert reaLisiert werden kann, vorzugsweise in 
der Technik der St rei f enLei tung oder einer damit verwand- 
ten Technik z-B- der Mi krost rei f en Lei tungs t echni k - GemaB 
einem Ausf uhrungsbei spi e L in St rei f en Lei tungstechni k sind 
auf ein di e Lekt r i sches Substrat aufgedruckte Leiter vor- 
gesehen, wobei^das Substrat im wesentLichen symmetrisch 
zwischen einem Paar teitender PLatten angeordnet ist- Die 
nicht abgegLichene Leitung (Eingang oder Ausgang, da die 
Einrichtung reziprok arbeitet) enthaLt einen einzelnen Lei- 
ter, der entsprechend den bekannten Kriterien zur Erzielung 
einer gewunschten Lei tungs i mpedanz reaLisiert ist« Dieser 
ni ch tabgeg L i c hene Leiter wird in zwei Leiter auf gespa L t et , 
von denen jeder ein Fitter, gebi Ldet durch miteinander vei — 
koppeLte Leiter, enthaLt- Dieses FiLter ist aLs ALLpass 
reaLisiert. Im weiteren VerLauf der beiden Leiter vergros- 
sert sich der Abstand zwischen den beiden Leitern und sie 
sind schLieRLich so angeordnet, daB sie zwei zueinander 
paraLLeLe Leiter sind, die die abgestimmte Leitung (Eingang 
Oder Ausgang) biLden* In diesen Leitern erfoLgen geeignete 
Impedanzanpassungen . 

Die n i c h t a bge g L i c hene Leitung verzweigt sich seitLich in 
zwei Leiter gLeicher Lange, die jeweiLs mit einem FiLter, 
gebiLdet durch miteinander verkoppeLte Leiter, verbunden 
sind. Die einen Leiter haben eine LSnge von einer vierteL 
WeLLenLMnge und die anderen haben eine Lange von einer haLben 
WeLLenLange. 

ObwohL sich die Phase zwischen der nicht abgeg Li chenen Leitung 
und einer der bei«den abgeg I i chenen Leitungeh aLs Funktion 
der Frequenz andert, bLeibt die Phaaenbezi ehung zwischen den 
beiden Leitern der abgeg L i chenen Leitung 180^ oder zumindest 
in einem kLeinen Bereich urn 180°- 
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen bei spi elswei se 
naher erLautert. Es zeigt: 

Fig.l eine Draufsicht auf den neuen Symme t r i efibe r t rag e r , 
Fig-2 eine schema t i sc he DarsteLLung des neuen Symmetrie- 

ubertragers, bei dem die obere und untere Leiten- 

de Platte auf dem Substrat, auf dem die Leiter 

aufgebracht sind, abgerundet sind, 
Fig-3 ein Diagramm zur ErLauterung von Phasenve rha L t— 

ni ssen, 

Fig-4 den neuen Symmet r i eubert rager rait einem Wilkinson 

Lei stungs ten Ler, und 
Fig-5 eine Test scha It ung zur Bestimmung der Phasenre- 

Lationen als Funktion der Frequenz. 

In Figur 1 ist der neue S ymmet r i eQbe rt r age r da rg e s t e I L t - 
Auf einem di e L ekt r i s chen Substrat 10 sind in der Technik 
der gedruckten Leitung Leiter aufgebracht* Den nichtabge- 
gLichenen E i ngang s / Au s ga ngsans ch L uR biLdet ein Leiter 22, 
der in zwei weitere Leiter 19 und 20 verzweigt- Leiter 23 
und 24, deren Lange gleich einer viertel Uellenlange ist, 
sind miteinander verkoppelt und bilden ei n -A L LpaB-Fi It er 
Die beiden Leiter 23 und 24 sind an ihrem ein^n Ende mit- 
einander verbunden C ku r z g e s c h I os se n ) Cbei der in der Figur 1 
gewahlten DarsteLLung sind dies die beiden unteren Enden). 

Der Leiter 20 der Verzweigung ist rait einem weiteren ALL- 
pass verbunden, der ebenfaLLs durch zwei miteinander verkop- 
peLte Leiter 25 und 26 gebiLdet wird. Diese beiden Leiter 
haben eine Lange von einer haLben UeLLenLange und sind, 
ShnLich wie die Leiter 23 und 24, an ihrem einen Ende mit- 
einander verbunden- Von den offenen Enden der Leiter 23 und 
26 fOhren jeweils Leiter 17 und 18 weiter, weLche in Leiter 
15 und 16 ubergehen. Die Leiter 15 und 16 sind so angeordnet. 
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daR ihr gegensei t i ger Abstand zunimmt- Ihr Abstand nimmt 
so Lange zu, bis er gLeich dem Abstand der beiden zu- 
einander paralLelen Leiter 13 und 14, in die die Leiter 15 
und 16 munden, ist. Die Leiter 13 und 14 sind mit den ab- 
geglichenen Ei ngangs/Ausgangs Lei t ungen 11 und 12 verbunden. 
Die Leiter 13 und 14 sind etwas breiter aLs die Leiter 15 
und 16, was eine st uf enf 6 rmi ge Impedanzt ransf ormat i on von 
den hoheren Werten fur 15 und 16 zu den niedrigen Impedanz- 
werten der breiteren Leiter 13 und 12 bedeut^t- Zur An- 
passung eines ni cht abgeg L i chenen Ei ngangs/Ausgangs bei 22 
mit 50 Ohm an eine abgeglichene Leitung, dargesteLlt durch 
11 und 12, mit 50 Ohm sind die Werte wie in der nachfoLgen- 
den TabeLLe angegeben gewahLt: 

Impedanz 

Lei ter 



(Ohm) 



22 50,0 

19, 21 84,1 

15, 16, 17, 18 70,7 

13, 14 59,4 

11, 12 50,0. 

Der Ube rgangspunkt zwischen dem Leiter 22 und den Leitern 
19 und 20 hat die Form einer .V-formigen Kerbe 21, die 
empirisch gefarmt und d i mensi oni er t ist. Sie ist so dimen- 
SToniert, dafi die Breiten der einzeLnen Leiter von dem ef- 
fektiven Zentrum dieser Aufteilung reLativ (constant bLeiben 
beim Ubergang in die Leiter 19 und 20. 

Bei einer ReaLisierung in St rei f enLei tungst echni k sind, wie 
anhand der Figur 2 erLautert, die Leiter der SchaLtung auf 
dem Substrat gemSB der Figur 1 zwischen zwei Leitenden Flat- 
ten 27 und 28 angeordnet. Urn den BLick auf die Leiter 11, 12 
und 22 auf dem Substrat 10 zu erLeichtern, ist von der oberen 
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Leitenden PLatte 27 ein Teil ausgeschnitten 



NachfoLgend wird wieder auf die Figur 1 Bezug genommen. 
In dem zitierten Aufsatz von Jones und BoLLjahn sind aus- 
fuhrLiche mathematische Analysen und Designinformationen 
5 h 1 ns -i c h t L -i c h der einzeLnen Parameter, e i ns c h L i e R L i c h des 

VerkoppLungsgrades zwischen den zueinander paraLLeL an- 
geordneten Leitern, d.h. 23 und 24 bzw. 25 und 26, ent- 
haLten. Aus dem Aufsatz und aus den dort angezogenen Li- 
t erat urst e L Len ist es auch bekannt, daB die VerkoppLuhg 

10 (Abstand zwischen den zueinander paraLLebn und mi tei nander 

verkoppeLten Leitern) empirisch ermitteLt werden konnen. 
Es ist ein reLativ hoher Kopp L ungsg rad erwQnscht. Der Ab- 
stand zwischen den beiden zueiander paraLLeLen und mit- 
einander verkoppeLten Leitern ist ub L i che rwei se ein kleiner 

15 Bruchteil der Le i t e rb r e i t e - Ist die S t r e i f enb r e i t e der Lei- 

ter in d i es en ve r ko ppe L t e n Abschnitten, den A L Lpa ss^-Fi Lt e rn 
3/64 inch (0,119 cm), dann kann der Abstand zwischen zwei 
Leitern kleiner aLs 1/64 inch (0,04 cm) gewahLt werden- 
Bei hohen Lei stungspege Ln des HF-SignaLs muB darauf geachtet 

20 werden, daB der Abstand nicht so kLein ist, daB ein Spannungs- 

uberschLag erfoLgt. 

Die GLeichungen fur die Impedanz ^^j? in Ausdrucken der 

cha rakt er i st i schen Impedanzen fur den geraden und den unge- 

raden Modus der Leitungen CZ_ und Z ) und der eLektrischen 

^ e o 

25 Lange ( der miteinander verkoppeLten Abschnitte sind wie 

foLgt: z =l/z Z ' 
I » oo oe 

- tan^ 0 



z 

30 Cos * - 2 



^ + tan^ 



z 

oo 
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1st die Lange des einen Abschnittes 90°, dann ist die 
durch den A L L pa s s e r zeug t e P h a s en v e r s c h i e bu ng 180°; fur 
eine eLektrische Lange von 180° erhaLt man entsprechend 
eine Phasenverschiebung von 360°. Dadurch erhaLt man bei 
der ReaLisierung gemaB der Figur 1 eine Phasenverschiebung 
von 180° zwischen den AnschLussen der abgegLichenen Lei- 
tungen (LeiterlT und 12 in den figuren 1 und 2) bei der 
mittLeren Frequenz^ fur die die Anordnung ausgeLegt ist 
und bei 2 weiteren Frequenzen, die symme t r i s c h zu der 
mi t t Leren Frequenz Liegen- Die Lege der aufieren Frequenzen 
in Bezug auf die cnittLere Frequenz ist bestimmt durch das 
VerhaLtnis der Impedanzen von geradem zu ungeradem Modus 
der Abschnitte, die die ALLpass-FiLter biLden. 

Wenn das VerhaLtnis -z = P ist und wenn P den gLeichen 

oo 

Wert hat fur die beiden Phasenverschi ebungsnetzwerke C das 
sind die Abschnitte, in denen die Leiter miteinander verkop- 
pelt sind)^dann sind d i e Au sw i r ku ngen der He rs t e L lung s t o L e- 
ranzen, die Snderungen der D i e L e k t r i 2 i t a t s kons t ant en des 
Substrats und Abst andsande rungen der Leitenden PLatten mini- 
mi e r t . 

Zum Nachweis der erzielten Leistung wurde eine Anordnung 
verwendet, bei der ein Substrat hoher Gute, das einen Nennwert 
fur die D i e L e k t r i 2 i t a t s kons t a n t e von 2,5 aufweist, verwen- 
det und auf diesem Substrat wurden wie anhand der Figur 5 
erLautert, Lei ter angeordnet- 

Anhand der Figur 5 wird die Leistung der AL Lpass-pi Lter Cge- 
biLdet durch di e mi tei nander verkoppelten Leitungen) zur 
Erzeugung einer gewunschten Phasenverschiebung, die fur die 
Symmet ri eube rt ragung benptigt wird, erLautert. Die Anordnung 
nach Figur 5 ist in WirkLichkeit eine Test scha L tung fur einen 
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Symmet r 1 eube rt rager, bei der ein gerader Streifen 47 aLs 
Ref erenzLei tung zur Messung einer Phasenverschi ebung vor- 
gesehen ist- Die beiden anderen Wege enthaLten ^ - und 
7T Abschnitte (Abschnitte mit einer vierteL und m i t einer 
haLben We L Len Lange ) . Der ^ -Abschnitt befindet sich 
zwischen Streifen 47 und 43 und der 7r-Abschnitt befindet 
sich zwischen Streifen 44 und 46. 

Die Phasenverschi ebung auf der Leitung 47 ist direkt pro- 
portionaL zur Frequenz- 

♦<Grad)= ^ x 360° 

L = Lange 

f = Frequenz 

c - Li chtgeschwi ndigfcei t . 

Bei dem Oiagramm in der Figur 3 steLLt die gerade Linie 48 
den Ausgang einer nichtdispersi ven Phasenbrucke dar, uenn 
die Test- oder Ret e renz L e i t ung 47 in die BrQcke eingefOgt 
ist- Es wi rd angenommen^ daR die Anordnung nach Figur 5 auf 
der Linken Seite angeregt wird und dafi SignaLe von den Lei- 
tungen 43 und 46 abgenommen werden. Fur diesen FaLL geben 
die Linien 49 und 50 in dem Oiagramm der Figur 3 die Phase 
der Ausga ng s s i gna Le reLativ zu der Phase, die durch die ge- 
rade Linie 48 dargesteLLt ist, an. Es zeigt sich, daR die 
relative Phase zwischen den SignaLen auf den Leitern 43 und 
46 nahezu . konst ant und gleich 180° ist. Bei einer reaLisier- 
ten Tes tanordnung nach Fig-5 wurde eine 180° Phasenverschi e- 
bung mit einer ToLeranz von 1 % uber eine Bandbreite von 
33 % gemessen. Diese Beziehung ist direkt proportional zu 
der Phasenbezi ehung zwischen den AnschLussen 11 und 12 des 
Symmet r i eubert rage rs in Figgr 1 und 2. Oaraus ergibt sich, 
dafi ein soLcher Symmet r i eubert rager zumindest fOr eine Band- 
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breite mit 33 % geeignet ist. Bei einer Realisierung des 
Symme t n' eub e rt ra ge r s wurde im Frequenzberei ch von 4,3 bis 
6^7 GHz, das heiBt uber eine Bandbreite von 43 %, eine 
Phasendi f f e renz von 172° - 1^ gemessen- MitteLs empirischer 
5 EinsteLLungen der Langen der miteinander verkoppeLten Strei- 

fen, die die ALLpass-Filter biLden, kann diese Phasendif- 
ferenz ziemLich genauf auf 180^ eingesteLLt werden und 
zwar bei der mittLeren Frequenz und bei den beiden oben 
erwahnten zusatzLichen Frequenzen. 

10 Impedanzbandbrei t e des Symmet ri eubert ragers gemaB Fig.1 

ist nur durch die Bandbreite des Impedanzwand Lers beschrankt, 
die nahezu wiLLkurLich groR gemacht werden kann, da die Im- 
pedanz der A I L pa s s-F i L t e ra bs c hn i 1 1 e von der Frequenz unab-* 
hangi g i s t - 

15 Anhand der Fig-4 wird eine Anpassung des S ymm e t r i eu be r t r a g e r s 

an eine DipoLantenne erLautert. Die DipoLantenne 29 und 30 
ist in einer festen Relation zu einer Leitenden Oberflache 
(RefLektor Oder ahnLiche) 50 montiert. AbgegLichene Speise- 
Leitungen 31 und 32 passieren die Leitende FLache 50 an 

20 Spei sepunkt en 48 und 49. Die beiden Leitungen 31 und 32 sind 

jeweiLs mit Abschnitten 33 Und 34, die miteinander verkop- 
peLte Leiter enthaLten, verbunden. ObwohL sich diese Abschnit- 
te in der DarsteLLung nach Figur 4 in sei 1 1 i cher Ri chtung 
erstrecken, sind sie eLektrisch aquivalent zu der Anordnung 

25 nach Figur 1« Die Leiter 35 und 36 sind die XqliivaLente 

zu den Leitern 19 und 20 in Figur 1. Die Endeh der Leiter 
35 und 36 sind mit einem Widerstand 37 verbunden- Vom Wider- 
stand 37 aus fuhren Leiter 38 und 39 zu einem ni c ht abg eg L i - 
chenen AnschLuB 40, Die SchaLtung steLLt einen Leistungs- 

30 teiler vom WiLkinsontyp dar, kombiniert mit einer Symmetrie- 

Ohortragung gemaR der Erfindung. Die Anordnung nach Figur 4 

-12- 
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steLLt dar eine Kombination von einem isoLierten Leistungs 
teller und einem Symmet ri eubert rager, die iiber einen 
groBen F r equenzbe r e i c h betrieben werden konnen- Ein soL- 
cher isoLierter LeistungsteiLer ist unabhangig von den 
Impedanzwerten der Last. Der WiLkinson-LeistungsteiLer 
kann durch einen anderen entsprechenden Lei stun gsteiLer 
erset zt werden. 



BAD ORIGINAL 



Nummer: 33 41 719 

^43- lnt.Cl.3: H 01 P 5/10 

Anmeldetag: 1 8. November 1 983 

Otfenlegungstag: 24. Ma\ 1984 



FIG. I 




J O ^4 I / 13 



31 



S2 



4< 



33 



43 49 



z: 



3o 



32 



FIG. 4 



L 



35 



3Q 



\r-4o 



34- 





42 




— — ^ , /I . — f 


44 

K 





rr 



FIG 5 



BAD ORIGINAL 



